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1. INTRODUCAOQ

A partir de 1967, o Departamento Nacional de Produc¢do Mineral iniciou a
prospec¢ao dos depdsitos de rochas fosfatadas do municipio de Abaeté, Minas Ge-
rais. Essa drea é constituida por rochas da Série Bambui. As camadas basais séo
constituidas por calcério cinza-escuro, que passa, gradativamente, a siltito, tam-
bém cinza. Sobre esse siltito, que, geralmente, esta decomposto, estao os xistos ar-
dosianos verdes (verdete), em cuja base encontram-se os maiores afloramentos de
rochas fosfatadas. Cobrindo o verdete, nos pontos mais altos, sdo encontradas ca-
madas de arenito cretidceo das formacoes Capacete e Areado (3).

O verdete € uma rocha de granulacio fina, cuja tonalidade varia conforme o
teor de umidade e teores de ilita e glauconita. Ocorrem, também, em pequenas
quantidades, montmeorilonita e nontronita. H4, na regido, duas faceis distintas de
verdete: uma argilosa e outra micacea. A argilosa estd associada com as rochas
fosfatadas. O verdete de Abaeté tem concentragées de até 9% de K90, e na super-
ficie essg teor é mais baixo (em torno de 4% de K90) (3). Segundo SUSZCZYNSKY
(8), o verdete de Abaeté é um siltito esverdeado glauconitico, com até 8% de K0
e determinado percentual de P3Os disseminado na matriz detritica da rocha.

Atualmente, o material jA decomposto, € néo a rocha inalterada, ¢ moido e
aplicado no solo como fertilizante. Segundo sua influéncia sobre o cultivo, é classi-
ficado como «verdete forte» ou «verdete fraco» (*). Seu aproveitamento tem grande
importancia, pois contribui para a diminui¢do do custo de extragdo da rocha fos-
fatada, uma vez que sua espessura, em alguns pontos, chega a 30 metros (3).

No Brasil, o consumo de adubos potéssicos depende, em sua quase totalidade,
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(*) Informacéo obtida na mineragao do verdete, em Cedro do Abaeté, MG.
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das importacdes (2). Isso justifica a idéia de usar o verdete como fonte nio sé de P,
mas também de K na fertilizacio do solo.
O objetivo deste trabalho foi estudar a solubilidade do verdete em diferentes

condigdes de extracao.
2. MATERIAL E METODOS

A amostra de verdete usada neste estudo, proveniente de Cedro do Abaeté
(MG), com a classificacao de «verdete forte», jA moida, foi pulverizada num mor-
teiro e passada em peneira de 60 malhas por polegada. Nessas condicoes, sua ana-
lise quimica revelou os teores totais de 12,75% de P205 e 2,41% de K20.

Foram colocadas fragoes de 1 grama em erlenmeyers de 125 ml, as quais se
adicionou acido cloridrico ou 4cido citrico, nas concentragées de zero, 10-2 e 10-1
N. Seguiu-se a agitacao em agitador horizontal e o repouso, a temperatura ambi-
ente, durante 0,25, 1, 7 e 14 dias. Depois do primeiro dia, para os dois tltimos tem-
pos, foi feita agitacdo manual, diariamente, durante alguns segundos.

Nos tempos estabelecidos, a suspensao foi centrifugada e logo filtrada, deter-
minando-se P, Ca e K no filtrado. O fésforo foi determinado pelo método do azul
de molibdénio (1), o calcio por espectrofotometria de absorc¢ao atomica e o potas-
sio por espectrofotometria de chama. A partir das extracgoes, tudo foi feito em trés
repeticoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Efeito da Conceniragdo do Extrator

A solubilizacdo do verdete, medida pelas concentracoes de P, Ca e K nos eXx-
tratos, aumentou signficativamente com a concentracao dos extratores, em todos
os tempos de extracao (Quadros 1, 2 e 3). Entretanto, verificou-se uma reducao
percentualmente menor na capacidade extratora do acido citrico, relacionada
com a diminuicao na concentracao do extrator. Isso se explica pela variacao da
concentragao hidrogenionica conforme a concentraciao do icido. Quando a con-
centracao do acido diminui dez vezes, a concentracio hidrogenionica diminui
aproximadamente 10 vezes no caso do HCI (acido forte) e aproximadamente 3 ve-
zes no caso do acido citrico (acido meédio).

3.2. Efeito do Acido

Independentemente do tempo, para a mesma concentracio, o dcido cloridrico
solubilizou mais os elementos analisados, P, Ca e K, que o acido citrico (Quadros
1, 2 e 3). Isso indica, sobretudo para o P (Quadro 1), que o efeito da acidez é mais
importante que o efeito complexante do citrato sobre a solubilizacao do verdete,
evidenciando que os fosfatos presentes sao predominantemente de calcio, e nao
de ferro ou aluminio. A semelhanca no padrao de variacao dos dados obtidos para
fosforo e calcio (Quadros 1 e 2) confirma a associacio quimica desses dois elemen-
tos no verdete.

3.3. Efeito do Tempo

Os testes de significancia relativos ao efeito do tempo de contacto do material
com 0s extratores nao foram incluidos na apresentacao dos resultados (Quadros 1,
2 e 3), uma vez que as diferenc¢as, quando ocorreram, foram marcantes.

Para o acido citrico, s6 houve diferenca, conforme tempo, para o fésforo, na
concentracao de 10-1 N, dos dois primeiros para os dois tltimos tempos (Quadro
1). Isso indica que até os sete dias de contacto do material com o extrator o equili-
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brio ainda ndo estava estabelecido. Possivelmente, a explicacdo é que a acidez
real do acido citrico, calculada com base nas suas constantes de dissociacao (9),
na concentracao de 10-1 N, é 20 vezes menor que a do HC], aproximadamente. Os
valores calculados de pH foram de 2,29 e 1,00, respectivamente.

Com o acido cloridrico, s6 houve diferenca de solubilizacdo conforme o tempo
de contacto, na concentragio de 10-1 N, para o potassio (Quadro 3), 0 que indica
que a liberacdo desse elemento é um processo lento, em raziao de sua possivel
participagdo na estrutura de minerais dioctaedrais, como glauconita e ilita, que
retém esse elemento mais fortemente (4). A libera¢éo do potassio estrutural pode-
ria dar-se gradativamente, por troca com H+, pelo mecanismo semelhante ao pro-
posto para a albita por Frederickson, citado por LOUGHNAN (5). Segundo esse
autor, a substituicdo iénica do K+ por H* provoca a expansao do cristal e o in-
cremento da atividade quimica, o0 que acelera a destruicio do cristal.
SHAINBERG (7), trabalhando com montmorilonita sédica, também observou a
dissolugao de cristais, explicada pela substituicao de seus cations por H+. Essa
mesma substituicao pode ter ccorrido em componentes do verdete, resultando na
liberacao do potassio. Pode-se também adimitir que o potassio liberado inicial-
mente corresponda as particulas de menor tamanho, ao passo que as de maior ta-
manho tendem a ter uma taxa de liberacio menor, como verificaram
MORTLAND e LAWTON (6), num trabalho com biotita.

De modo geral, o acido cloridrico foi mais eficiente que o acido citrico na solu-
bilizacao de P, Ca e K do verdete estudado, em razao de a acidez do primeiro ter
sido mais importante que o poder complexante do anion do segundo, para esse
processo. Entretanto, mesmo com maior tempo de contacto e na maior concen-
tracdo o HCI néo solubilizou mais que 73% do P total e 3,7% do K total do verdete.
Os baixos valores de potassio solubilizado indicam que esse elemento faz parte do
verdete como constituinte de minerais muito resistentes ao intemperismo. Por ou-
tro lado, o fosforo e o calcio encontram-se em formas mais soliveis nesse material,
0 que possibilita seu uso como fertilizante fosfatado.

4. RESUMO

Fosforo, calcio e potassio do verdete, rocha fosfatada de Cedro do Abaeté, Mi-
nas Gerais, foram extraidos com acido cloridrico ou acido citrico, nas concentra-
coes de zero, 10-2 N e 10-1 N, com tempos de contacto de 0,25, 1, 7 e 14 dias. A so-
lubiliza¢ao cresceu com 0 aumento da concentracao do extrator. A quantidade ex-
traida pelo acido cloridrico foi sempre maior que a correspondente ao acido citri-
co. Nao houve variagées de quantidades extraidas, conforme o tempo, para ne-
nhum elemento, na concentracio de 10-2 N. A 10-1 N; as quantidades extraidas
com o acido citrico aumentaram significativamente, ao passo que com o acido clo-
ridrico somente o potassio foi mais solubilizado com maior tempo de contacto.
Conclui-se que o potassio faz parte da estrutura cristalina de minerais mais resis-
tentes e que os fosfatos presentes no material estudado sao predominantemente

de calcio.

5. SUMMARY

A rock phosphate from Cedro do Abaeté, Minas Gerais, Brazil, was analyzed
for phosphorus, calcium and potassium extracted by hydrochloric acid or ecitric
acid at concentrations of zero, 10~2 N and 10—1 N, and with 0.25, 1,7 and 14 days
of material-solution contact. The solubilization increased with the acid
concentration. Hydrochloric acid always extracted P, Ca and K more than did
the citric acid. There were no variations among the contact times at 10~2 N



38 REVISTA CERES

concentration. On the other hand, at 10~1 N concentration, the citric acid
increased solubilization with the contact time, whereas the hydrochloric acid gave

this increase only for potassium.
It was concluded that potassium occurs in a resistent matrix while phos-

phorus is present predominantly as calcium phosphate.
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